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RESUMEN 


Se identificó un total de 30 grupos faunísticos en el zooplancton de la zona 
arrecifal de Mahahual, Quintana Roo, durante recolectas matutinas y vesperti- 
nas, del 30 de diciembre de 1990 al 2 de enero de 1991. Las mayores biomasas 
se registraron en la laguna arrecifal (76.88 mg/m” ) y las menores (43 mg/m? ) 
en las zonas de canal. El grupo más abundante fue el de los copépodos, que 
representaron el 42.71% del total del zooplancton; le siguieron las larvas de de- 
cápodos (15.04%) y los huevos y larvas de pez (10.11%). Los copépodos y el ic- 
tioplancton fueron los más abundantes en el arrecife anterior (45.49 y 10%, 
respectivamente). En la laguna arrecifal se encontraron las máximas densidades 
del zooplancton demersal y del meroplancton. Se observó un notable incre- 
mento de varios grupos epibénticos durante los muestreos vespertinos; este 
comportamiento podría estar relacionado con estrategias reproductivas y de 
dispersión, y con la alimentación y protección. En general, se encontró que 
existen diferencias notables en la comunidad que habita la laguna arrecifal y la 
del arrecife anterior; la zona de los canales se considèra de transición. 


Palabras clave: zooplancton, Mar Caribe, arrecife 


ABSTRACT 


A total of 30 groups of zooplankton were identified at Mahahual reef during 
morning and dusk samplings from December 30, 1990 through January 2, 
1991. Highest biomass values were recorded within the reef lagoon (76.88 
mg/m 3), and the lowest (43 mg/m? ) in the channel zones. Copepods were the 
most abundant group, and represented 42.71% of total zooplankton. They 
were followed by decapod larvae (15.04%) and fish eggs and larvae (10.11%). 


* El Colegio de la Frontera Sur, Unidad Chetumal, Zona Ind. # 2, Carr. Chetumal-Bacalar, 
Apartado Postal 424, 7700 Chetumal, Q. Roo. México. 
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Copepods and ichthyoplankton were the most abundant at the anterior reef 
(45.49 and 10%, respectively). Highest densities of several epibenthic or mero- 
planktic groups were recorded within the reef lagoon. Several groups of demer- 
sal zooplankton increased their density during vespertine sampling; this pattern 
seems 10 be related with reproductive and dispersal strategies, feeding and рго- 
tection. Ап overall analysis indicated differences of the reef lagoon community 
when compared with the fore-reef; channel zones are regarded as transitional. 
Differences were detected also between the matutine and vespertine communi- 
ties. 


Key words: zooplankton, Caribbean sea, reef. 


INTRODUCCIÓN 


Los arrecifes son sistemas productivos adyacentes a aguas oligotróficas; la contri- 
bución del plancton y su papel en la comunidad arrecifal no están bien compren- 
didos (Roman et al, 1990; Morales & Murillo, 1996). Los estudios enfocados al 
plancton de los sistemas arrecifales proporcionan información relativa sobre la 
productividad primaria y secundaria, variabilidad espacio-temporal de sus compo- 
nentes, patrones de migración, y aspectos del ciclo de vida de las especies. 

А 10 largo de las costas del Mar Caribe mexicano existe una gran variedad de 
ambientes (e.g. marismas, manglares, praderas de Thalassia, lagunas costeras, es- 
tuarios y zonas arrecifales) en los que habitan diversas comunidades faunísticas. 
Actualmente se conoce poco sobre las comunidades zoopláncticas que habitan los 
ecosistemas arrecifales del Mar Caribe y en particular de la porción mexicana. En 
los arrecifes de Quintana Roo, Suárez & Gasca (1990) analizaron la composición y 
la variación dial del zooplancton asociado a las praderas de Thalassia del arrecife 
de Puerto Morelos; Suárez et al. (1991) estudiaron la comunidad zooplánctica de 
la zona arrecifal de Mahahual-Xcalak, Suárez-Morales (1994) describió una nueva 
especie de copépodo en el arrecife de Puerto Morelos. Vásquez-Yeomans et al. (en 
prensa) estudiaron la dinámica del ictioplancton en la zona de Mahahual. 

El sistema arrecifal de Mahahual se localiza entre los 18? 42' 26" y 18? 42" 35" 
N y los 87? 42” y 87? 42' 27" O. Este sistema forma parte de una cadena arrecifal 
que se extiende desde la porción nororiental de la península de Yucatán hasta las 
costas de Honduras. En Mahahual, el sistema forma una franja arrecifal estrecha 
con dos canales que comunican la laguna arrecifal y la zona marina. El sustrato de 
la laguna arrecifal es arenoso y está cubierto de praderas de pastos marinos (prin- 
cipalmente Thalassia testudinum) (Jordán, 1993). La laguna es somera, con una 
profundidad media de 1.5 m y una anchura de 50-100 m, los canales tiene una 
profundidad de 7 m, y el arrecife anterior de 9 a 11 m. El clima en esta zona es cá- 
lido subhámedo con lluvias en verano e invierno (Gobierno del Estado, 1985). 

El arrecife de Mahahual está sujeto a una creciente presión urbana, turística y 
pesquera (Aguilar-Perera, 1990), desde la franja arrecifal de MahahualXcalak, 
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hasta el Banco Chinchorro. En este trabajo se presenta información básica sobre 
composición general, distribución y abundancia del zooplancton en la zona arre- 
cifal de Mahahual a partir de muestreos intensos realizados durante un lapso de 
cuatro días (diciembre 1990-enero 1991). 


METODOLOGÍA 


Las muestras de zooplancton provienen de recolectas diarias matutinas (07:34 
12:07) y vespertinas (17:00-19:23) efectuadas en la zona arrecifal de Mahahual, del 
30 de diciembre de 1990 al 2 de enero de 1991. El área de estudio se dividió en 
tres zonas: la laguna arrecifal (est. 4), los canales (est. 3 y 5) y el arrecife anterior 
(est. 1, 2 y 6). La ubicación de las estaciones se presenta en la figura 1. 

Se determinó la salinidad mediante un refractómetro Aquafauna y la tempera- 
tura superficial con un termómetro de cubeta, en cada estación.Las muestras de 
zooplancton se obtuvieron mediante arrastres circulares y superficiales (ca. 0.5 m 
de profundidad) de 10 minutos de duración. Se utilizó una red de boca cuadrada 
de 45 cm por lado, con una longitud de 1.50 m, y abertura de malla de 0.33 mm; 
se arrastró a una velocidad aproximada de dos nudos. Se adaptó un flujómetro 
tipo torpedo General Oceanics a la boca de la red para estimar el volumen de 
agua filtrado. Las muestras fueron fijadas y preservadas en una solución de formal- 
dehído al 4%, neutralizada con una solución buffer de borato de sodio (Smith & 
Richardson, 1977). La biomasa zooplánctica se estimó mediante la técnica de peso 
húmedo (Beers, 1981); este método permite conservar el material y realizar estu- 
dios cuantitativos y cualitativos posteriores. Los organismos se identificaron con el 
apoyo de los trabajos de Tregouboff £ Rose (1957), Smith (1977), Boltovskoy 
(1981) y Gasca & Suárez (1996). Las muestras fueron revisadas en su totalidad y se 
зерагатоп 30 grupos; las abundancias de los organismos se estandarizaron a 1000 

Con los datos de abundancia de los distintos grupos se aplicó el índice de 
Bray-Curtis mediante el programa software ANACOM (De la Cruz, 1994), con liga- 
miento de tipo flexible (Bray & Curtis, 1957). Ello permitió evaluar las afinidades 
de la comunidad zooplánctica local en función de las distintas zonas y de las horas 
de muestreo. 


RESULTADOS 


Hidrología. La salinidad media en el área de estudio fue de 35.69 PSU (Practical 
Salinity Units), con un intervalo de variación entre 34 y 38. La temperatura superfi- 
cial osciló entre 26 y 28°C, con un valor medio de 26.78°C. No se observó variación 
en la distribución de la salinidad o de la temperatura entre las distintas zonas. 

Biomasa. Los valores puntuales de biomasa zooplánctica oscilaron entre 14.79 
(30 dic., 18:00h, est.4) y 143.26 mg/m? (1 enero, 9:58h, est. 1) a lo largo del perio- 
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Fig. 1. Localización del área de estudio y ubicación de las estaciones de muestreo en el 
arrecife de Mahahual, Q. Roo. 
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do estudiado. Se registró su media máxima (76.88 mg/m?) en la est. 4 (laguna 
arrecifal) y su mínima en la est. 3 (40.91 mg/m?) (zona de canal). Los días 31 en 
la tarde y 1 en la mañana se registraron los mayores valores medios de biomasa, 
con 80 y 81.70 mg/m), respectivamente. 

Abundancia. Del análisis taxonómico general del zooplancton se determinó un 
total de 30 grupos (Cuadro 1). El más abundante fue el de los copépodos que 
constituyó el 42.70% del total de los organismos; su abundancia media fue de 27 
556 org./1000 uM La máxima abundancia de copépodos ocurrió en la est. 1 (53 
198 org./1000 m 3) y la mínima en la est. 5 (4961 org./1000 m 9); Los copépodos 
presentaron dos picos de abundancia, con 43 695 (el día 31, en la tarde) y 47 060 
org./1000 m? (el día 1, en la mañana), respectivamente (Fig. 2a). 

El segundo grupo más abundante fue el de las larvas de decápodos, los cuales 
ideis el 15.0396 del total, con una abundancia media de 9701 org./1000 

Tuvieron sus máximas y mínimas abundancias en las estaciones 6 (20 635 
org./1000 m 5 y 5 (195 org./1000 m un respectivamente. Los días 31 y 1 en la tar- 
de se presentaron sus picos de máxima densidad (Fig. 2a). 

EI ictioplancton constituyó el 10.11%, con una abundancia media de 6524 
org./1000 газ, Se registró con menor densidad en la est, 4 (1852 org./1000 m 5 у 
con mayor abundancia еп la est. 1 (11 073 org./1000 m?). Presentó un máximo el 
día 1 en la tarde con 14 753 org./ 1000 m°. 

Los anfípodos y los moluscos ocuparon el cuarto y quinto lugar en abundancia, 
representando el 5.86 y el 5.20% del total del zooplancton recolectado, respectiva- 
mente. Los anfípodos tuvieron una abundancia media total de 3784 org./1000 m?, 
con su máximo en la est. 6 (6399 org. :/1000 т3). Los moluscos fueron más abun- 
dantes en la est. 6 (7610 org./1000 m 3), con un valor medio de 3358 org./1000 
т”. Sus picos de máxima abundancia por día se muestran en la figura 2a. 

Otros taxa frecuentes, pero de menor abundancia fueron los sifonóforos, los 
sergéstidos, los quetognatos, los cumáceos y los misidáceos (Cuadro 1). 

En general, las mayores abundancias totales del zooplancton se registraron en 
los muestreos vespertinos; su máxima abundancia ocurrió el día 31 en la tarde, 
con 113 922 org./1000 m. Casi el 60% del zooplancton fue recolectado durante 
los muestreos vespertinos. 

Distribución. El análisis de clasificación en función de la hora del día mediante 
el índice de Bray-Curtis, definió dos grupos: 1) los arrastres vespertinos y el efectua- 
do el día primero en la mañana, y 2) los matutinos (Fig. 3a). El primer grupo se ca- 
racterizó por presentar las mayores abundancias totales y las densidades extremas 
de anfípodos, isópodos y cumáceos; el segundo contrasta con el anterior al presen- 
tar bajas densidades totales y en particular de los tres grupos mencionados агпћа. 

En función de las tres zonas consideradas, el índice de Bray-Curtis definió tam- 
bién dos grupos: 1) estaciones ubicadas en la zona anterior del arrecife y 2) esta- 
ciones del canal y de la laguna arrecifal (Fig. 3b). 
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Fig. 2. Variación de los cinco grupos de organismos más abundantes (org./ 1000 m?) del 
zooplancton en el arrecife de Mahahual: a) por día y b) por zonas. 
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Fig. 3. Dendrograma obtenido mediante el índice de Bray-Curtis (ligamiento flexible). a) 
por día y b) por zonas (ZE: zona externa, CAN: canal, LAG: laguna arrecifal). 
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Considerando las distintas zonas se encontró que los copépodos presentaron 
sus máximas abundancias medias en el arrecife anterior, con 93 572 org./1000 m? 
y las menores en la laguna arrecifal (5985 org./1000 m 5, Las mayores abundancias 
medias de las larvas de decápodos se registraron en la laguna arrecifal con 16918 
org./ 1000 газ; las mínimas se observaron en la zona del canal (5451 org./1000 m 3 
(Fig. 25). Los huevos y larvas de peces mostraron abundancias medias elevadas еп 
la zona externa y en el canal (Fig. 2b). En el arrecife anterior los huevos de peces 
fueron un 82.8% más abundantes que las larvas. En la laguna arrecifal las larvas 
fueron más abundantes que en el arrecife anterior. En general, las larvas repre- 
sentaron el 37.65% y los huevos el 62.35% del ictioplancton recolectado. 

Los anfipodos, al igual que las larvas de decápodos, fueron más abundantes en 
la laguna arrecifal con una media de 6189 org./1000 m? y menos abundantes en 
las zonas de canal (1761 org./1000 m 3. Se observaron las mayores abundancias 
de moluscos en el arrecife anterior (Fig. 2b). 


DISCUSIÓN 


En el zooplancton de la zona arrecifal de Mahahual los cinco grupos más abun- 
dantes fueron los copépodos, las larvas de decápodos, los huevos y larvas de pez, 
los anfipodos y los moluscos. Esto es similar a lo informado para el arrecife de 
Mahahual-Xcalak por Suárez et al. (1991), quienes registraron a copépodos, que- 
tognatos, ictioplancton, larvas de decápodos y sifonóforos como los taxa que do- 
minaron el zooplancton local durante agosto de 1990. En el arrecife de Puerto 
Morelos, al norte del litoral Caribe de México, Suárez y Gasca (1990) considera- 
ron como grupo dominante a los anfípodos, seguidos por las larvas de decápodos 
y los copépodos. Estas diferencias en la proporción de la abundancia de distintos 
grupos pueden deberse a incrementos en la densidad de organismos epibénticos 
en las muestras debido a lo somero del arrastre; también puede asociarse al efecto 
del meroplancton, que en zonas arrecifales suele tener pulsos temporales de gran 
densidad (Morales & Murillo, 1996). 

La densidad media de zooplancton en las muestras de Mahahual (64 523 
org./1000 m 3) es considerablemente menor gue la encontrada en otras zonas 
arrecifales del Mar Caribe (700 000/1000 m*: Moore y Sander, 1976; 390 000 
org./1000 m? : Ferraris, 1982), de Costa Rica (644 000 org./1000 m?: Morales & 
Murillo, 1996), y de Australia (7 000 000 org./1000 mi: McKinnon & Thorrold, 
1993). Estas bajas densidades pueden explicarse por el üpo de arrastre (superfi- 
cial) y por la hora en que se realizó la mayor parte del muestreo, ya que muchos 
zoopláncteres permanecen cerca del fondo (Alldredge & King, 1985). 

La dominancia local de los copépodos (43.3896) coincide con los datos de Fe- 
rraris (1982) para el arrecife de Carrie Bow, Belice, donde estos crustáceos repre- 
sentaron el 53 96. Sin embargo, estos valores son menores a lo observado por 
Suárez et al. (1991) para Mahahual-Xcalak (71%). En general, los copépodos son 
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el grupo dominante del zooplancton asociado con arrecifes (Moore & Sanders, 
1976; Vaissiere $e Seguin, 1984; Morales & Murillo, 1996). 

Para Carrie Bow, Ferraris (1982) encontró que los copépodos representaron el 
53 % y el 52.7 % del zooplancton en la laguna arrecifal y en la zona oceánica, res- 
pectivamente. En Mahahual-Xcalak los copépodos fueron abundantes tanto en la 
laguna (72%) como en la zona oceánica (70.67%) (Suárez et al., 1991). En el área 
estudiada, los copépodos constituyeron sólo el 14.44% en la laguna arrecifal y el 
45.49% en el arrecife anterior. Así, en estas zonas la importancia relativa del gru- 
po tiene variaciones, que pueden estar asociadas con fenómenos como las agrega- 
ciones, la distribución en parches y el efecto de acumulación de los flujos 
turbulentos (Hamner & Haury, 1981; Omori & Hamner, 1982). La diferencia en- 
tre la abundancia relativa de los copépodos en la laguna arrecifal y la zona externa 
puede estar asociada con la densidad local del meroplancton y del epibentos en la 
laguna arrecifal, un ambiente que ofrece refugio a este tipo de fauna y que es con- 
siderablemente más productivo que la zona anterior del arrecife (Emery, 1968; 
Charpy-Roubaud et al., 1988). 

Un factor que posiblemente influyó en la alta abundancia relativa de larvas de 
decápodos registrada en Mahahual (15% del zooplancton) es la actividad repro- 
ductiva de los decápodos. Estos crustáceos han sido registrados como dominantes 
también en las bahías de la Ascensión y de Chetumal, que han sido consideradas 
zonas de crianza para las larvas (Suárez & Gasca, 1990; Gasca de Castellanos, 1993). 
La abundancia local de larvas de decápodos podría estar asociada también con el 
ingreso de adultos que habitan en bahías y zonas costeras, y que desovan en la 
zona arrecifal. Adicionalmente, se sabe que las larvas de decápodos tienen la capa- 
cidad de migrar desde ambientes costeros-estuarinos hacia la zona oceánica (Sán- 
chez-Ortiz & Gómez-Gutiérrez, 1992), lo que les permitiría desarrollarse en el 
arrecife. Las praderas de Thalassia testudinum, los parches arrecifales y la zona in- 
termareal son refugio de una gran variedad de crustáceos (Ledoyer, 1986; Solís- 
Weiss & Carreño, 1986). Ello podría estar asociado con la elevada abundancia 
relativa (40.8396) de sus larvas en el zooplancton de la laguna arrecifal de Maha- 
hual, que disminuyó en el canal y en el arrecife anterior. Ferraris (1982) señaló 
que las larvas de crustáceos fueron considerablemente más abundantes en la lagu- 
na que en la región oceánica del cayo Carrie Bow. Estas larvas fueron más abun- 
dantes durante el atardecer en Mahahual. También fueron observadas con mayor 
abundancia entre las 19:00-00:00 horas en la laguna arrecifal de Puerto Morelos 
(Suárez & Gasca, 1990). La presencia y mayor abundancia de larvas de decápodos, 
poliquetos y cumáceos durante las horas nocturnas en los arrecifes se debe a facto- 
res como la migración, reproducción y alimentación (Emery, 1968). Estos patro- 
nes de migración vertical constituyen parte de una estrategia para buscar mejores 
sitios para su desarrollo (Alldredge & King, 1980; Porter & Porter, 1977; Sánchez- 
Ortiz & Gómez-Gutiérrez, 1992). Así, el zooplancton arrecifal se incrementa nota- 
blemente al atardecer por la integración del zooplancton demersal y del 
meroplancton a la columna de agua (Madhupratap є al., 1991). 
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Los huevos y larvas de peces (ictioplancton) también constituyeron una frac- 
ción importante del zooplancton de Mahahual (10,11%), lo que coincide con lo 
observado por Suárez et al. (1991), quienes señalaron que el ictioplancton ocupó 
el tercer lugar de abundancia (7.9 %) del zooplancton en Mahahual-Xcalak. A di- 
ferencia de nuestro estudio, donde tanto huevos como larvas se encontraron con 
mayor abundancia en la zona externa del arrecife, Ferraris (1982) señaló que los 
huevos de pez fueron más abundantes en la laguna de Carrie Bow. Suárez et al, 
(1991) y Suárez & Gasca, (1990) registraron máximas densidades de larvas en la 
laguna arrecifal de Mahahual-Xcalak y Puerto Morelos, respectivamente. Gonzá- 
lez-Malpica (1991) encontró mayores abundancias de ictioplancton en el arrecife 
anterior y menores en la zona del canal, frente a Punta Allen, Quintana Roo, La 
asociación entre el ictioplancton y las zonas arrecifales pueden estar determinadas 
por estrategias en que ciertas especies liberan sus huevos en ciertas zonas que rep- 
resentan ventajas para su supervivencia (Lobel, 1989). La notable predominancia 
de los huevos de peces en el arrecife anterior se explica como una estrategia de 
dispersión, pues es en esta zona expuesta en la que hay más posibilidades de que 
estos huevecillos sean transportados pasivamente a otras áreas (Johannes, 1978; 
Vásquez-Yeomans et aL, en prensa). 

Los anfípodos fueron más abundantes durante los muestreos vespertinos 
(Cuadro 1) y en la laguna arrecifal. Esto coincide con lo encontrado en distintos 
sistemas por Ferraris (1982), Hobson & Chess (1986) y Suárez & Gasca (1990). Las 
altas densidades vespertinas y nocturnas de anfípodos en la columna de agua y en 
la laguna arrecifal se asocian con migración, depredación, enjambramientos y 
cambios en la intensidad de la luz (Alldredge & King, 1980). Este efecto está aso- 
ciado también a la estrecha interación entre el zooplancton y el epibentos en zo- 
nas someras (Morales & Murillo, 1996) y/o a la suspensión de organismos 
epibénticos por la operación del instrumento de muestreo. En general, el zoo- 
plancton arrecifal se incrementa notablemente al atardecer y en la noche por la 
integración del epibentos y el zooplancton demersal a la columna de agua (Alldre- 
dge & King, 1980; Madhupratap et al, 1991). 

Los moluscos pelágicos de Mahahual fueron más abundantes durante la tarde 
y en el arrecife anterior; sin embargo Ferraris (1982) no encontró diferencias en- 
tre las abundancias del grupo en la laguna y el arrecife anterior en Carrie Bow. 
Dado que este grupo es de clara afinidad oceánica, su predominancia en la zona 
anterior del arrecife es predecible. En el arrecife anterior fueron más abundantes 
las formas océanicas (medusas, sergéstidos, eufáusidos, quetognatos, apendicula- 
rias y salpas); esto concuerda con los registros de Suárez et al. (1991). Algo similar 
ocurre en el caso de los sifonóforos; su predominancia en el arrecife anterior con- 
cuerda con lo encontrado por Ferraris (1982) y por Suárez et al. (1991). Aparente- 
mente, la abundancia de sifonóforos y de los otros grupos de origen oceánico en 
esta zona arrecifal es esperable debido a la dinámica hidrológica a lo largo de la 
costa, еп la que los elementos derivantes tienden a ser transportados hacia la costa 
(Merino, 1986). La influencia oceánica es muy evidente a lo largo del litoral de 
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Quintana Roo debido también a lo angosto de la plataforma (Suárez & Gasca, 
1996). 

Se detectaron diferencias en la abundancia total y la composición del zoo- 
plancton entre las zonas. En la laguna arrecifal se encontraron las mayores densi- 
dades de organismos asociados con el bentos (cumáceos, equinodermos, 
tanaidáceos, anfípodos, ostrácodos, larvas de decápodos); éstos se desprenden de 
las praderas de Thalassia (Suárez & Gasca, 1990) y de las formaciones de coral 
(Alldredge & King, 1980) ya que utilizan estos sustratos como zonas de alimenta- 
ción, protección y reproducción (Porter & Porter, 1977; Yánez-Arancibia, 1986). 

En la zona del canal se encontraron las menores abundancias de varios grupos (si- 
fónoforos, moluscos, decápodos, quetognatos, apendicularias, anfípodos); esta zona 
se considera de transición, porque en ella se dan intensos procesos de flujo y reflujo 
que impiden la permanencia del zooplancton en estas áreas. Este efecto responde a 
los modelos de variabilidad en la distribución espacial del zooplancton (Power, 1996). 

La separación de los muestreos matutinos y vespertinos señalada por el índice 
de Bray-Curtis se atribuye al incremento de organismos asociados con el bentos 
durante los muestreos de la tarde. La separación de los muestreos matutinos del 
día 1 de enero, en la mañana, se debe a una extraordinaria densidad puntual de 
sifonóforos y а la presencia de poliquetos y salpas. 

Los resultados de este mismo Índice respecto a las zonas, apoyan lo que ya su- 
gieren los datos de densidad, que la laguna arrecifal y la zona externa constituyen 
ambientes distintos que tienen comunidades zoopláncticas con características pro- 
pias. La zona del canal, como se ha visto en otros estudios (González-Malpica, 
1991; Vásquez-Yeomans et al., en prensa) representa una zona de transición con 
influencia oceánica variable en función de la ubicación del frente oceánico. 

Los valores de biomasa observados en Mahahual (14.79-143.26 mg/m?), son 
superiores a los señalados para la laguna arrecifal y arrecife anterior (1-75 
mg/m? ) frente a la bahía de la Ascensión (Suárez & Gasca, 1994), y similares al in- 
tervalo registrado en la bahía de la Ascensión (20-125 mg/m?) (Gasca et al., 1994) 
y en la zona oceánica del Mar Caribe mexicano (Bogdánov et al, 1969). Las bio- 
masas medias, estimadas para la laguna y el arrecife anterior (76.88 y 71.06 
mg/m), respectivamente), son superiores a las registradas en la zona del canal (43 
mg/m?); estas diferencias de biomasa con respecto a la zona de los canales son de- 
bidas a los procesos hidrográficos mencionados para esta área. 
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